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Die folgendan Angaban sind dan vom Anmalder aingaraichten Untarlagan antnomman 

@ Hebelgetriebe zur Obertragung eines Drehmomentes 
@ Ein bekanntes Hebelgetriebe zur Obertragung eines 

Drehmomentes von einer ersten Achse (1) auf eine zweite 

Achse (3), das einen ersten einarmigen Hebel (2), eine 

Koppelstange (5) und elnen zweiten einarmigen Hebel (4} 

aufweist, wird zur Optimierung der Antriebslelstung da- 

durch modifiziert, da& zwischen den ersten einarmigen 

Hebet (1) und die Koppelstange (5) ein zweiarmiger Hebel 

(6) mit variablem Hebelverhaltnis (I1/I2) eingefugt wird. 

Ein solches Hebelgetriebe kann in Hochspannungsschai- 

tern ats Antriebsmechanismus fur den bewegllchen Kon- 

takt Venwendung finden. 




00 
0> 

o 
in 
o 

lU 

Q 

BUNDESDRUCKEREI 0&98 802 032/522/1 24 



DE 197 05 098 A 1 

Bescbreibung 

Die Erfindung liegl auf dem Gebiet der mechanischen Getriebe und befaBl sich mil der konstruktiven Ausgestaltung 
eines Hebelgeiriebes, das zur tjberlragung eines Drehmomentes von einer ersten Achse auf eine parallel dazu angeord- 

5 nete zweite Achse dient und vorzugsweise als Aotriebsmechanismus liir den bewegUchen Schaltkontakt eines Hoch- 
spannungsschalters verwendet wird. 

Hebelgetriebe zur Obertragung eines Drehmomentes von einer ersten Achse auf eine parallel dazu angeoidnete zweite 
Achse bcstehen im einfachsten Fall aus einem ersten einannigen» auf der Antriebswelle der ersten Achse fixierten Hebel, 
einem zweiten, einarmigen, auf der angethebenen Welle der zweiten Achse fixierten Hebel und einer die beiden Hebel 

10 verbindenden Koppelstange. Derartige Hebelgetriebe werden u. a, zum Aotrieb des bewegUchen Schaltstuckes von 
Trenn- und Erdungsschaliem in gekapselten Hochspannungsschaitanlagen verwendet (DE31 26745 Al, US 4,429»199 
A, Telle 32, 33, 43 und 44). Zur Umsetzung der Diehbewegung des zweiten Hebels in die Bewegung des Schaltstiickes 
ist haufig ein weileres Geiriebeelemenl crforderlich, beispielsweise eine Kulissenfiihning oder cine weitcie Koppel- 
stange (Ptospekt 42 Bl "SFg-Ouldoorcircuit breakers 72^ to 420 kV" der Fa. Spxecher & Schuh AO, Druck-Zeichen 

15 2.257 e/1 .83/52/6, Sdte 4). Bei derarligcn Hcbelgelriebcn eigibt sich ein sinusfbnniger Vctiauf der Drehmomentkopp- 
tung in AbbSngigkeit vom Drehwinkel der Antriebswelle, wobei das Dbersetzungsverhaltnis zwischen dem antieiben- 
dem Drehmomeni und dem resultierenden Drehmoment an der AbtriebswcUe durch das Langenveifa^mis der beiden He- 
bel bestimmt isL Die gr5Bte Krafteinwirkung auf das bewegbare SchaltstQck erfolgt dabei wegen der elektrischen und 
der daraus resultierenden geometrischen Randbedingungen der Schaltstrecke haufig vor der eigentlichen Kontaktgabe 

20 bzw. nach der eigentlichen Konlakttrcnnung. 

Ausgehend von einem Getriebe mit den Merkmalen des Oberbegrifies des Patentanspruches 1 liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, die Diehmomentkopplung zwischen antreibend^ und angeuriebener Achse so zu gestalten, daB die 
Krafteinwirkung auf die angetiiebene Achse an den Kraftbedarf des angetriebenen Elementes (z. B. eines Schaltstiickes) 
besser angepafit werden kann. 

25 Zur L5sung dieser Aufgabe ist gemSB der Erfindung voigesehen, daB die Koppelstange und der erste einaimige Hebel 
Qber einen zweiartnigen Hebel miteinander veibunden sind, der ein von der Stellung des ersten einarmigen Hebels ab- 
hangiges Hebelverhalmis aufweisL 

DiegemaB der Erfindung vorgesehene ZwtschenschalUing eines zweiarmigen Hebels mit einem von der Stellung des 
ersten einannigen Hebels abhangigen Hebelverfaaltnis hateincrseits die Wikung eines Multiplikators auf die am zweiten 

30 Hebel angreifende Kraft, wobei das Hebelverfaaltnis praktisch den Weitbereich 1 bis 10 umfassen kann. Ein solcher 
Wertbereich laBt sich durch cine im Mittelteil des zweiarmigen Hebels angeordnete kulissenartige Fiihrung und einen 
ortsfesten Filhrungsstift erreichen, also beispielsweise durch eine lineare Fuhrung in Form eines Langloches, mit der der 
zweiarmige Hebel auf einem den Drehpunkt des Hebels bildenden Fuhrungsstift aufsiizt Die Zwischenschaltung des 
zweiarmigen Hebels ermoglicht andererscils, die maximale Krafteinwirkung auf den angeuiebenen, also den zweiten 

35 einarmigen Hebel beztiglich seines Drehwinkek derart zu verschieben, daB das maximale Drehmoment mit dem maxi- 
raalen Hebelkraftbedarf des bewegten Teilcs (SchaltstOckes) moglichst ubereinsiimmt Demzufolge ermSglichl das neue 
Hebelgetriebe eine bessere Ausnutzung der Antriebseneigie, gegebenenfalls eine kleinere Dimensionierung des eigent- 
lichen Antriebes. 

Wenn man ein derartiges HebelgeOiebe in ein rechtwinkligcs Kooidinatensystem einzeichnet und den Drehpunkt des 
40 zweiarmigen Hebels in den Ursprung und den Drehpunkt des ersten einarmigen Hebels in den zweiten oder dritten Qua- 
dranten legt, dann wUrde die Bewegungskurve des zweiten einarmigen Hebels im ersten oder vierten Quadranlen liegen. 

Unter Beriicksichtigung der geometrischen Beziehungen zwischen den einzelnen Elementen des Hebelgetriebes ste^ 
hen das Antriebsdrehmoment und das AbUiebsdrehmoment zueinander in einer malhemalischcn Bezichung, wie sie im 
Patentanspruch 4 angegeben ist. Diese Beziehung laBt deutlich die zusatzlicbe Abhangigkeit des Abtricbsdrehmomentes 
45 von dem sich andemden Hebelverfaaltnis I1/I2 des zweiarmigen Hebels und von durch die Einfugung des zweiarmigen 
Hebels zusatzlich relevanten Winkeln P. (pj und 92 erkennen. Durch unterschiedliche Wahl dieser Parameter kann das 
Maximum des Abtriebsdrehmomentes einerseits veigroBert und andererseits zu einem anderen Drehwinkel der Abtriebs- 
welle fain verschoben werden. 

Ein Ausfiihixmgsbeispiel des neuen Hebelgetriebes ist in 
50 Fig. 1 schemalisch dargestellt. Weiterhin zeigt 

Fig. 2 ein Diagranun mit Bewegungskurven fllr die drei Gelenkpunkte eines solchen Hebelgetriebes und 

Fig. 3 ein Diagramra mit drei verschiedenen Kurven fiir das am Polhebel eines TVennschalters einer Hochspannungs- 
schaltanlagc zur Verfiigung stehende Drehmoment in Abhangigkeit vom Drehwinkel dieses Polhebels. 

GemaB Fig. 1 ist das Hebelgetriebe in ein rechtwinkligcs x-y-Koordinatensystem eingezeichnet Die Achse 1 der An- 
55 triebswelle liegt im zweiten Quadranten. Auf dieser Achse ist der Antriebshebel 2 angeordnet, dessen Lange a betrSgt, 
der in Umfangsrichtung der Welle angetrieben wird und dabei einen Drehwinkel a iiberstreicht. Im Koppelpunkt Pj ist 
der zweiarmige Hebel 6 angelenkt, dessen Drehpunkt 7 im Koordinatenursprung liegl und an dessen anderes Ende im 
Punkt P2 die Koppelstange 5 angelenkt ist, Diese ist andercrseits an den Abtricbshebel 4 angelenkt, der auf einer Welle, 
beispielsweise der Polwelle eines Schaliers, mit der Achse 3 befestigt ist, eine L^ge b aufweisi und bei Drehung des An- 
60 triebshebels 2 eine fain- und hergehende Drchbewegung mit dem Drehwinkel n ausfUhrt. - Der zweiarmige Hebel 6 ent- 
halt im mitderen Bereich seiner Lange eine lineare Fiihrung in Form eines Langloches 8, in die ein als Drehpunkt dieses 
Hebels ausgebildeter S lift 7 eingreift Die LSnge des Hebels 6 ist mil I bezeichnet und die Absiande der Koppelpunkte P| 
und P2 vom Fuhnmgsstifl bzw. Drehpunkt 7 mit l; und I2. 

In die Fig. 1 sind vCTschiedene AbstSndc und Wnkel eingetragen, die der Berechnung des Hebelsystems dicnen und 
65 die nachfolgend aufgelistet sind. £s bedeuten 
X], yi Koordinaten der Antriebswelle 
X2, y2 Koordinaten der Abtriebswelle/Pol welle 
Pi Gelenkpunkt 1 (Antriebsbebel/zweiarmiger Hebel) 
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p2 Gclcnkpunkt 2 (zweiarmiger Hebel/Koppelstangc) 
P3 Gelenkpunkl 3 (Koppelsiange/Abiriebshebel) 
a Drebwinkel des Antriebshebels 
P Drehwinkei des zweiannigen Hebels 

n Drehwinkei des Abtriebshebels (Polhebel) 5 

Y Winkel zwischen Abtriebshebel und Abstand v 
S Winkel zwischen Abstand v und Abstand t 

q>l Winkel zwischen zweiarmigem Hcbcl und Abstand v 
q>2 >^nkel zwischen Abstand v und Koppelstange 

a Winkel zwischen Abtriebshebel und Koppelstange tO 

0 Winkel fur Polarkoordinaten von Abstand t (konstant) 
a Lange des Antriebshebels 

b Lange des Abtriebshebel s/Polhebels 

1 Lange des zweiarmigen HebeLs 

11 Langcnanleil des zweiamugen Hebels zum Gelenkpunkt 1 15 

12 L^genanteil des zweiarmigen Hebels zum Gelenkpunkt 2 

k Lange der Koppelstange/Absiand zwischen Gelenkpunkt 2 und Gelenkpunkt 3 

V Abstand zwischen Drehpunkt Abtriebshebel und Gelenkpunkt 2 (variabel) 
t Abstand zwischen Drehpunkt Abtriebshebel und Ftihningsstift (konstant). 

Unter Beriicksichtigung der geometrischcn Zusammenhange zwischen diesen Abstandcn und V^nkeln eigibt sich fiir 20 
das am Koppelpunkt P3 zur Verfugung stehende Drchmomeni Mjp in Abhangigkeit von dem am Koppelpunkl P| einge- 
speisten Drehmoment Mja folgende Beziehung: 

Mflp=M^ • — • — ^ • sin a[cos a • cos(9i + 9^ - P) + sin a • sin{9i + <Pa - P)]- 25 



FUr einzelne Parameter dieser Fonnel gelten die im Patentanspruch 4 angegebenen Gleichungen. 

Furein Hebelgetriebe mil den Koordinaten 
Xi,yi = -300,+50 30 
^2* y2 = -t'300 und den Hebellangen 
a = 71 mm, 
b ~ 150 mm und 
1 = 430 mm 

erhSlt man die in Fig. 2 daigesteUten Bewegungskurven Bkl» Bk2 und Bk3 fUr die Gelenkpunkte P|, P2 und P3. 3S 

Fig. 3 zeigt dcei Kurven, die Drohmomcnlverlaufe am Koppelpunkt P3 in Abhangigkeit vom Drehwinkei n des Ab- 
triebhebels/Polhebels 4 darstellen. Dabei ist angenommen, daB der Antriebshebel a einen Winkel von 360^ uberstreicht; 
die WinkelsteUungen des Antriebshebels a sind dabei in Slufen von 15^ auf der jeweiligen Kurve maridert 

Die Kurve Hq zeigt den Drehmomentverlauf fUr ein Hebelgetriebe, das ohne einen zweiarmigen Hebel mit verander- 
lichem Hebelverhaltnis arbeitet, wahrend die Kurven Hj und H2 Drehmomentveriaufe fiir Hebelgetriebe mit einem zwei- 40 
armigen Hebel mit veranderlichem Hebelverhaltnis zeigen. Bei der Kurve Hq wird das maximale Drehmoment ungefahr 
bei der Wmkelstellung a = 60* erzielt; dieser Punkt wird bei knapp der Halftc des gesamten Poldrehwinkels n crreicht. 

Bci der Kurve H^ liegt das Maximum des Abtriebsdrehmomenles etwa ebcnfalls im miltleren Beteich der Schwenk- 
bewcgung des Polhebels 4, ist jedoch starker ausgeprSgt; bei der Kurve H2 ist das ausgeprSgte Maximum des Drchmo- 
mentcs sehr nahe an den einen Umkehrpunkt der Schwenkbewegung des Polhebels 4 geruckt Diese Verschiebung resul- 45 
tiert allcin aus einer VerSnderung, hier ciner Vcrklcinenmg der x-Koordinaie des Drehpunktcs der Polwelle 3. 

Patenlanspriiche 

1 . Getriebc zur tjbertragung eines Drehmomcntes von einer erslen Achse auf cine parallel dazu angeordnete zweite 50 
Achsc unter Verwendung eines Hebelmechanismus, der einen ersten einarmigen, auf der Antriebswelle der ersten 
Achse fixierten Hebel, einen zweiten einarmigen, auf der angetriebenen Welle der zweiten Achse fixierten Hebel 
und eine die beiden Hebel verbindende Koppelstange aufweisi, dadurch gekennzeichnet, daB die Koppelstange 

(5) und der erste einarmige Hebel (2) uber einen zweiarmigen Hebel (6) mileinander verbunden sind, der ein von der 
Siellung des ersten einarmigen Hebels (2) abhangiges HebelverhalUiis (\\/\{) aufweist 55 

2. Getriebe nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB der zweiarmige Hebel (6) im Beceich seines Diehpunk- 
tes (7) mit ciner linearen Fiihrung in Form eines Langloches (8) versehen ist. 

3. Getriebe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB in einem rechtwinkligen Koordinalensystem (x, y) der 
Drehpunkt (7) des zweiarmigen Hebels im Ursprung liegt, der Drehpunkt (1) des ersten einarmigen Hebels (2) im 
zweiten oder drittcn Quadranten liegt und die Bewegungskurve des zweiten einarmigen Hebels (4) im ersten oder GO 
vierten Quadranten liegL 

4. Getriebe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Antriebsdrehmoment (M^) und das Abtriebsdreh- 
moment (Mjp) in Abhangigkeit von der geometrischen Zuordnung der Hebel (2, 4, 6) zueinander in folgender Be- 
ziehung stehcn: 



3 



25 



SO 



ss 



60 



65 



DE 197 05 098 A 1 

M^ssMa. • ^ • ii- . sin a[cos a • cos(9i + q>j - P) + sin a • sin(<p^ + 92 " P)] 



mit 



li = " ^ • sin a)^ + (y^ - a * cos a)' , 

V = ^{1, • cosp) -xj' +[y, - (1, . sinP)]', 
tan p 



^ - a • sin a" 



cos (Pj 



2 • V Ij 



COS (Pj = und 



cos a = 



2 • V k 
+ k' - 
2 • b • k 



Darin bedeuten 

X|, yi Kooidinaten der Antriebswelle 

X2, y2 Kooidinalen der Abtricbswdle/Polwelle 
30 P| Oelenkpunkt 1 (Antriebshebel/zweianniger Hebel) 

p2 Gelenkpunkt 2 (zweianniger Hebel/Koppelsiange) 

P3 Gelenkpunkt 3 (Koppdstange/Pblhebel) 

a Drehwinkel des Antriebshebels 

P Drehwinkel des zweiarmigen Hcbels 
35 <pi Winkel zwischen zweiarxmgem Hebd und Abstand v 

<p2 "Winkel zwischen Abstand v und Koppelstangc 

a Winkel zwischen Polhebel und Koppelstange 

a Lange des Antriebshebels 

b L^ge des PoLhebels 
40 I Lange des zweiarmigen Hebels 

1| Langenanteil des zweiarmigen Hebels zum Gelenkpunkt 1 

I2 Langenanteil des zweiarmigen Hebels zum Gelenkpunkt 2 

k Lange der Koppelslangc/Absland zwischen Gelenkpunkt 2 und Gelenkpunkt 3 

V Abstand zwischen Drehpunkt Polhebel und Gelenkpunkt 2 (variabel) 
45 t Abstand zwischen Diehpunkt Polhebel und Fiihrungsstift (konstant). 

5. Verwendung eines Getriebes nach einem der Anspriiche 1 bis 4 zum Antrieb des bewegtichen SchalCstiickes in 

einem Hochspannungsschalter, insbesondere in einem Trenn- oder Erdungsschalter. 
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